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　This paper investigates a model that generates networks with clustering coeﬃcient as high 
as those in networks based on joint patent applications． A model has been proposed that 
generates a network structure that is similar to those of joint patent applications． However， 
the model is not suﬃcient to achieve a high clustering coeﬃcient． The clustering coeﬃcient is 
an index of network structures that shows the existence of groups that are densely linked． Our 
discoveries are summarized here as follows． （1） To improve the existing model， replacements 
of links are eﬀective based on the exponential probability in degrees． （2） In the improvement， 
the degree distribution of the generated network has a different figure from the original 
network． In the above investigation， an original joint application network was necessary， and 
it was created from about ﬁve million Japanese patents issued between 1993 and 2002．
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列のすべてではない。）それらの文字列は株式会社， 有限会社， 特定非営利活動法人， 財団法











































可能である。この傾き（－γ + 1 = －1.3）は，ほとんどのスケールフリーネットワーク
において－2 < （－γ + 1） < －1 である［4］ ので，このネットワークが典型的な傾きの
スケールフリーネットワークであるとわかる。
















わち，次数 k のある頂点 i のクラスタリング係数 Ci は，
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（1）
である。ただし，ei はノード i につながっているノードの集合の間に存在するリンク数で















































たなノードを i とし，リンクが張られる先のノード j は次の確率で選ばれる。
　　　 ただし，kj は j の次数，dij はノード i と j の間の距離である。またαとσは定数で
ある。
　４． 新たに増やしたノードから（m －１） 本のリンクを順に生成する。各リンクにつき，
（１－ pTF）の確率で３. と同様にリンクを生成する。それ以外（pTF の確率）の
ときは，直前にリンクを張ったノードとつながったノードをランダムに選んで，ノー











トワーク，（2）pTF = 0，（3）pTF = 0.5，（4）pTF = 1.0 がプロットされている。なお，
m0 =３，m=３，α =１，σ =１，最終のノード数は3,000個である。図からわかるよう
に，pTF が大きいほど，全体のクラスタリング係数も大きい。また，３つの候補の中で
は pTF = 1.0 が実際のネットワークに近い。































































　１．ネットワーク中のノードからランダムに1 つ選び，ノード i とする。





　３．ノードの集合 B からランダムにノードを１つ選びそれをノード j とする。
　４．ノード j をノードの集合 B から取り除く。
　５． ノード j とつながっているが，ノード j とつながっていないノードをランダムに選
び，ノード l とする。該当するノードがなければ７. へ飛ぶ。
　６．ノード j とノード l にリンクを張る。
　７．ノードの集合 B が空でなければ３. へ飛ぶ。
　８．すべてのノードがノード i として選ばれるまで，１. に戻る。
　上記のアルゴリズムにより，クラスタリング係数が上がるように，リンクを付け替える












係数の確率を pck とする。従来のモデルによるネットワークのべき指数を ξ1 ，実際のネッ





（すなわち pTF = 0 のモデル）を用いて，上記のアルゴリズムを適用した結果を示したの
が，図５である。図５においては，β =１かつξ =０，およびβ = 2.5 かつξ = 0.75 の場
合の次数あたり平均クラスタリング係数がプロットされている。図５を見ると，β =１か
つξ =０は実際のネットワークとは全く一致していない。やはり pck を定数とするのはよ








図５　 リンク付け替え後の次数あたり平均クラスタリング係数：（1）β =１かつξ =０， 
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